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كيف نريدها لأحفادنا؟

دكتور مهندس هانئ محمود النقراشي
hn@nokrashy.net

الساعة السادسة مساء٢٠٢٠/١٠/٢١

تابياكل حقوق الملكية الفكرية محفوظة للمؤلف و يجوز استخدام أي جزء بعد موافقة المؤلف ك©٢٠٢٠

رالشمسية فى مصالطاقة مستقبل 

رخيصة -مستدامة –مضمونة -مأمونة –نظيفة 

............

تضاف إلى ٢٠٢٠في

ذلك الطاقة اللازمة 
لتحلية المياه 

د من أجل حياة أفضل يتزاي
احتياج البشر للطاقة

Nutrition

Ambient & Services

Industry & Agriculture

Transport

ي إنتاج النفط ف

مليار ٣٠العالم 
نةبرميل في الس

؟؟إلى متى يكفي

ةالبشـر والطاق
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سنويا٢طاقة الشمس الساقطة على الصحاري المصرية تعادل مليون برميل نفط على كل كم

عندما تسطع الشمس
...فقط 

إذن يجب تخزين جزء من 

هذه الطاقة يكفي لعبور 

.الليل

الطاقة المخزونة يجب أن 

تسمح بتشغيل المحطة 

ساعة ١٤بكامل طاقتها 

ر على الأقل للتأكد من عبو

. الليل في الشتاء

هذا الشرط إسـتيفاء

ضروري لتتمكن المحطة 

الشمسية من إحلال محطة 
٪ ١٠٠مكافـئة تقليدية  

:السؤال الأول
ما هو الاختلاف بين الطاقة الكهربية والسلع الأخرى؟

أنتجت بخلاف أي منتج آخر، يجب أن تستهلك الكهرباء في نفس الجزء من الثانية التي

(.للآن)التخزين على نطاق واسع غير متاح . فيها

ن الحراري قتصادي بعكس تخزين الحرارة، لذلك يسُتعمل التخزياتخزين الكهرباء غير 

(CSP)بنجاح في محطات تركيز الإشعاع الشمسي 

أي باستمرار وتختص بخاصيتين٧/٢٤محطة الكهرباء التقليدية تعمل 

تمدنا بالكهرباء حسب الطلب

 ٨٠-٧٠معامل التحميل ٪Capacity Factorويقال له أيضا معامل السعة

٨٧٦٠عدد ساعات العمل بالقدرة القصوى مقسوما على عدد ساعات السنة : وتعريفه 

قاط أولالتتبع هذه المناقشة واستيعابها نوضح بعض الن
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:السؤال الثاني
ما هي خواص الطاقات المتجددة؟

:يمكن تقسيمها إلى مجموعتين

لطاقات هذه ا. متقلب مثل الرياح والكهرباء الشمسية من الخلايا الضوئية وطاقة الأمواج

.ظروفهالا يمكن التحكم فيها فهي لا تخضع للطلب، بل تعطي الكهرباء عندما تسمح

«كلها نفس خواص محطات الكهرباء التي تعمل بالوقود، ومثال ذل« حسب الطلب  :

العالية الطاقة المائية من خزانات المياه الكبيرة مثل السد العالي أو من مساقط المياه•

.الموجودة في جبال الألب وإسكندينافيا

.لليلالمحطات الشمسية الحرارية ذات التخزين الحراري الكافي ليمكنها من عبور ا•

الضوئية، عادة عند ذكر الطاقات المتجددة يأتي إلى البال المتقلب منها مثل الرياح والخلايا

.    ت الامدادلأن تمد بالكهرباء فورا في فجواانتظار ساخنهذه تحتاج لمحطات تقليدية في 

ليديةمقارنة سريعة بين الطاقات المتجددة ومحطات الكهرباء التق

6

ة الطاقات المتقلب
افي شبكة ألماني

طيةناتج الكهرباء الفوتوفل

٪ أقل بسبب ٣٠صيفا 
ارتفاع درجة حرارة الجو

يةناتج الكهرباء الفوتوفلط
ب٪ أقل بسبب السح٨٠شتاء 

نتج عن ذلك زيادة في حرق الفحم

لذلك تقرر غلق كل محطات الفحم 

مع تعويض ٢٠٣٨في موعد أقصاه 
مليار يورو٤٢المتضررين بـ

Source: www.agora-energiewende.de

مسأسبوع صيفي مش

أسبوع شتوي

فجوات الإمداد من 

المتجدد تسدها 
ةالكهرباء الفحمي

ي يلُاحظ أن القدرات الت

يمكن التحكم فيها وهي

ة المياه والطاقة النباتي

٪ من مجموع الطلب١٠
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:السؤال الثالث
أي أنواع تخزين الطاقة أنسب اقتصاديا؟

، فما العمل ولكن كل تخزين له سعة محددة. البطاريات هي وسيلة تخزين الكهرباء التقليدية

أيام الخماسين أو أيام الغيوم الكثيفة التي قد تمتد لمدة يومين إلى أربعة أيام؟ 

٪ في ٣في الصحاري المصرية لا تتعدي أيام الغياب الكلي للشمس عشرة أيام أي أقل من 

ولكن المحطات. وضع محطة تقليدية لتغطية هذه المدة القصيرة إهدار للموارد. السنة

يمكن الشـمسـية الحرارية تتيح حلا اقتصاديا، لأن الطاقة مُخزونة في صورة حرارة، إذن

.نائيةتسـخين السائل المخزون بالغاز النباتي أو الغاز الأرضي في هذه الحالات الاستث

-وهو عادة مزيج من الأملاح المنصهرة -موقد لتسخين السائل حامل الحرارة ضروري 

٧/٢٤غيل هذا هو صمام الأمان للتش. ثمنه منخفض وغير قابل للاحتراق وغير ضار بالبيئة

تخزين الطاقة

ةالمحطة الشمسية الحرارية هي محطة كهرباء بخاري

Source: SIEMENS

:  الإجابة عن السؤال الثالث

دةعند غياب الشمس كلية لم

فعّل أيام يُ ٤–٢

صمام الأمان
لتأمين الإمداد الكهربي
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بكامل قدرتهاساعة١٥في اسبانيا وبها تخزين حراري لتشغيلها جيماسولارمحطة ٢٠١١تعمل منذ 

Source: Torresol energy

؟هل هي تقنية مُتاحة

https://www.youtube.com/watch?v=GhV2LT8KVgA
https://www.youtube.com/watch?v=5nd7fGMXciA&nohtml5=False,

10

حقل طواحين رياح
٪٤٠الناتج الكهربي 

حقل خلايا ضوئية
٪٢٠الناتج الكهربي 

محطة 
يةتقليد

محطة 
يةتقليد

محطة شمسية حرارية
٪٨٠الناتج الكهربي 

شعلة طوارئ+ ساعة١٤حراريتخزين 

محطة 
يةتقليد

ديإسـتغـنينا عن التقلييديلا يمكن الاستغناء عن التقليديلا يمكن الاستغناء عن التقل

٪٨٠١لالتحميالمطلوب بديل للتقليدي بنفس الأداء مُعامل 
معامل السـعة في بعض الترجمات( ١

https://www.youtube.com/watch?v=GhV2LT8KVgA
https://www.youtube.com/watch?v=5nd7fGMXciA&nohtml5=False
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Basic Plant 

Description

Source: Gemasolar

رتخزين الملح المنصه

درجة٢٨٥بارد 

درجة٥٦٥سـاخن 

مبادل حراري
لإنتاج البخار

مولد الكهرباء

حقل المرايا





البؤرة

11

مكثف البخار

درجة٢٨٥بارد 

وصف محطة شـمسـية حرارية 

خزين بتقنية البرج الشـمسي  و الت

الحراري في مزيج أملاح منصهرة

المكثف الهوائي لوضع 

المحطة في الصحراء و 

ريدالإستغناء عن ماء التب

Basic Plant 

Description

Source: Gemasolar

رتخزين الملح المنصه

درجة٢٨٥بارد 

درجة٥٦٥سـاخن 

مبادل حراري
لإنتاج البخار

مولد الكهرباء

حقل المرايا





البؤرة

12

مكثف البخار

درجة٢٨٥بارد 

وصف محطة شـمسـية حرارية 

خزين بتقنية البرج الشـمسي  و الت

الحراري في مزيج أملاح منصهرة

..عندما تحتجب الشمس نهارا لمدة طويلة 

المكثف الهوائي لوضع 

المحطة في الصحراء و 

ريدالإستغناء عن ماء التب

سنويا٪ ٣يستعمل الوقود في حدود ... 
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Source: Gemasolar

رتخزين الملح المنصه

درجة٢٨٥بارد 

درجة٥٦٥سـاخن 

مبادل حراري
لإنتاج البخار

مولد الكهرباء

حقل المرايا





البؤرة

13

مكثف البخار

 

Brine 

Temp. +5 K  
Salinity +5 g/l  
 

Final 
condenser 

Vapor 

Boiler Steam 

Condensate  

 

Nanofiltration with backwash  

Buffer 

tank 

Horizontal drain 
seabed intake 

Backwash 
brine 

 Third 
effect 

Second 
effect 

First 
effect 

Discharge diffuser 
system 

Post- 
Treatment  

Product Water  

Distillate  

Heavy metal 
removal 

(optional)  

Distiallation 

brine 

وحدة تحلية

مياه البحر
MEDمياه محلاه يوميا٣م١٥٠٠٠

ة في حالة تواجد المحطة الشـمسـية الحراري

هوائي بقرب ساحل البحر يسُتبدل المكثف ال

التي تكتفي MEDبوحدة تحلية ماء البحر 

.  مئوية لتعمل بكفاءة٨٠بدرجة حرارة 

والمحطة تنتج طاقتها غير منقوصة لأن 

.الطاقة الحرارية لتبخير الماء فائضة

حردور المحطة الشمسية الحرارية لتحلية ماء الب

:  السؤال الرابع

ما هي أسرع وسيلة لخفض التكلفة ؟ 

جب مراعاةتحول إنتاج الكهرباء التدريجي إلى الطاقات المتجددة ي: بالنظر إلى الهدف البعيد

سعر إنتاج الكهرباء في موقع إنتاجها

 تكلفة نقل الكهرباء إلى موقع الطلب عليها

نتاج بما أن الشمس تسطع في كل مكان على أرض الكنانة، إذن من المنطقي بناء محطات ا

السائد أن وذلك يتطلب بالتبعية محطات صغيرة بعكس الرأي. الكهرباء قرب مواقع الطلب

.  المحطات الكبيرة تستفيد من الوفر في التكلفة

إن الوفر في التكلفة عند تكرار إنتاج وحدات نمطية هو

.أكبر وفر ممكن عند الاستمرار في هذه السياسة

ةالتكلفة الرأسمالية تشكل عقب
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PV

Wind
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جدد لمصر مع التحول للمتمخطط مقترح لتأمين الإمداد الكهربي 

ثم يتم إحلال ٢٠٣٠الإلتزام بالعقود المبرمة يؤدي إلى تزايد المكون الحفري حتى سـنة 
٢٠٥٠٪ في ٨٠المحطات القديمة بالطاقات المتجددة لتصل نسـبتها إلى أكثر من 

ب لا كل الطاقات المتجددة المتاحة حاليا في مصر ممثلة هنا بنس

سا   الحرارية هي الأالشـمسـية والطاقة . تضر استقرار الشبكة
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Savings BAU RE Shift السنة

التكلفة الإجمالية 

دة عند الاستمرار كالعا
مليار دولار٢٣٧٣

ند التكلفة الإجمالية ع

إضافة المتجدد 
مليار دولار١٢٧٩

الوفر الإجمالي 
مليار دولار١٠٩٤

ل التدريجي إلى التكلفة السنوية بالدولار عند الإستمرار في السياسات التقليدية مقارنة بالتحو

الوفر : لم يدخل في ذلك . ٢٠٥٠مزيج متوازن  من الطاقات الحفرية والمتجددة إلى سـنة 

خلق الوظائف، وإتاحة الماء في تقوية الشبكات والوفر في التدريب والفائدة التي تعود من

والتوافق المجتمعي

احدة عند اتباع سياسة حكيمة تتلخص في بناء محطة كهرباء و

السنة في أول سنة وإثنتين في السنة التالية وأربع محطات في

ولاريتحقق هذا المخطط الذي يوفر إجمالي ألف مليار د... الثالثة 

جددةإطار مالي وزمني لتحقيق الاكتفاء الذاتي من الطاقات المت

مزيج متوازن

بتمويل مصري

../../2015/20150131_AC Nokraschy/Egypt Electricity Scenario Ver05.xlsx
../../../NOKRASCHY_ENGINEERING/_PROJ_Sol/CSP Calculations/Comparison Conv. vs. CSP V03.xlsx
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بالمرونة مع ضمان الامداد الكهربي في حالة تزايد الطل

:السؤال الخامس

ما هو التوازن الأمثل بين المرونة وتتبع الطلب والتكلفة؟

 ميجاوات٥٠بقدرة نمطية « خميسة»التخطيط لشبكات فرعية من خمس محطات

.لكل منها مع وحدة طوارئ بوقود حفري بنفس القدرة

 قدرة حفرية مُركبة بينما تكون الكهرباء٢٠بناء هذا المُخطط سيوصلنا إلى ٪

٪ متجدد٩٥المنتجة مصدرها أكثر من 

تاجت له، وبذلك الشبكة الفرعية ستغذي فائضها الكهربائي للشبكة الرئيسية لو اح

توفر تكلفة تقوية الشبكة الرئيسية

زداد أمان الأعطال في الشبكة الرئيسية لن تؤثر على الشبكة الفرعية وبذلك ي
الإمداد الكهربي واستمراره

شـتاء صيف

حمل أسـاسي

حمل متوسـط

حمل الذروة

.يضُاف داخل المحطة الشـمسـية حقل خلايا ضوئية، بذلك نزيد إمكانيات التخزين•

لخلايا هذا التصميم يسـمح بالربط المباشـر بالشـبكة لأن كل الإضطرابات التي تسـببها ا•

الفوتوفلطية تمتصها أجهزة المحطة

تاء فهي أما في الش. تصميم المحطة يسمح لها بتغطية الحمل الأساسي و الحمل المتوسـط صيفا•

.  سـاعة حمل أقصى٧٠٠٠٪ أي ٨٠و بذلك يكون تحميل المحطة في حدود . تتحمل الحمل كله

٪ من قدرة ٢٠أي )غازية في المحطة الوسطى بنفس القدرة تربينةحمل ذروة الصيف تتولاه •

، حيث أن هذا أفضل حل لقِصر وقت تشـغيلها و رخصها(الشبكة الفرعية

خلايا 
خلايا ضوئية

ضوئية

دوريةخطة الشبكات الفرعية الخمسـية للسـيطرة على حمل الذروة والصيانة ال

حمل أسـاسي

حمل متوسـط

٪ ٨٠الكهرباء المُنتجة ...طاقة الشمس الحرارية
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31.05.2019: Frame Work Contract signed
2020

2023

2023

لرياحلتعادل تقلبات ا« حسب الطلب»أوروبا تحتاج كهرباء نظيفة 
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ئنا؟كيف نريد مستقبل كهربا

...حفرية متنوعة 
مستوردة جزئيا•

متقلبة أسعارها في اتجاه الارتفاع•

عرضة لانقطاع التوريد •
ملوثة للبيئة و ضارة بالصحة•

...طبيعية متجددة 
متاحة في كل مكان في أرضنا وأرخص من غيرها•

معداتها تصنعّ بأيدي أبنائنا •

ة  لباب المحطة مستدام ليوم القيامتوريد الشمس •
بالصحةليس لها ضرر بالبيئة ولا •

٢٠١٤في مارس ٦و ٥طلبة الدفعتان -ماجستير في الطاقات المتجددة 
للآنبحث علمي ٧٠منأكثر 

العلم أساس التقدم

www.menarec.org/remena.html


